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Z U SAM M EN FA S S U N- G 



Lautsprecherkombi nation 



Die Erfindung betrifft eine Lautsprecherkombi nat ion , 
bestehend aus mindestens zwei Lautsprechern , von denen 
dem einen ein Tief pali-Frequenzf i Iter vorgescha 1 tet ist. 
Es ist die Aufgabe der Erfindung, mit einfachen Mitteln 
eine einfach zu real i s ierende Anordnung einer solchen 
Lautsprecherkombination zu schaffen, deren Frequenzgang 
und deren Abstrah 1 ung scharakter i stik wesentlich verbes- 
sert ist. Die Erfindung besteht darin, daS dem anderen 
Lautsprecher oder den anderen Lautsprechern (je) minde- 
stens ein Phasenschieber vorgeschal tet ist, wobei alle 
Phasenschieber in ihrerer Phaseneinstel lung auf die 
P h a s e nla.g e__lejLti_e_f_ej^e„T_an e_a.ks:tr-aJU-ejLd^ — LAuts^r^-c-he r 
abgestimmt sind, so da(i alle Lautsprecher die tiefen 
Tone in gleicher Phasenlage abstrahlen. Der Grundgedan- 
ke ist hierbei: Man kann mehrere vornehmlich gleichge- 
baute Lautsprecher verwenden, alle oder zumindest den 
uberwiegenden Teil der Lautsprecher die tiefen Tone 
ubertragen. lassen, -wobei d i e -Lautsprecher die neben 
den tiefen Frequenzen auch hohere Frequenzen zu uber- 
tragen haben, in ihrer Phasenlage so verandert werden, 
dali die tiefen und die jeweils tieferen Frequenzen in 
gleicher Phasenlage abgestrahlt werden. Dabei ubertragt 
eine gro&e Lautsprecherf 1 ache die tiefen Frequenzen, 
eine kleinere die mittleren und hohen Frequenzen. Das 
ergibt bessere ubertragungsergebn i sse als sie sich mit 
fur gesonderte Frequenzbereiche in ihrer Bauform ausge- 
legten Lautsprechern erzielen lassen. Hierdurch ist der 
technische Aufwand gering, die mogliche Verbesserung 
der Abstrahlungscharakteristiken jedoch frappant. 
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Laut spree her komb i nat i on 



Die Erfindung betrifft eine La u t 5 precherkomb i n a t i on , 
bestehend aus mindestens zwei Lautsprechern , von denen 
dem einen ein Tief pali-Frequenzf i Iter vorgescha 1 tet ist. 

Fur Scha 1 1 wand 1 er zur Ubertragung von Musik und Sprach- 
signalen bestehen im al lgemei nen die Forderungen nach 
spez rf i z i^e-r-tem Schalldruck liber weite Frequenzbereiche , 
geringe Eigenschwingungen und Resonanzarmut , linearer 
Kennlinie, einem breiten Ubertragungsbere ich , geringen 
Erstel lungskosten und fur den Einsatz als Beschal lungs- 
system in Veranstal tungsraumen , offentlichen Gebauden 
etc. besteht zusatzlich der Anspruch an eine gleichma- 
fiige f requenzunabhang ige Scha 1 1 bunde 1 ung und moglichst 
einstellbare Abst r ah 1 wi nke 1 fur verschiedene Einsatz- 
zwecke bei moglichst geringen Abmessungen. Zwa'r lassen 
sich einige dieser Forderungen mit heutigen Wandlern 
und dem Einsatz zusatzlicher Elektronik mittlerweile 
erzielen, allerdings ist bisher kein Wandler bekannt, 
der alle obengenannten Forderungen in bef r iedigender 
Weise erfullt. 

Zur Losung obengenannter Probleme wurden in der Ver- 
gangenheit verschiedene Ansatze realisiert: 



Anmeldung 
Kling & Freitag 



- 2 - 



29. September 1999 
Meine Akte:1428 



Fur den Konsumerbere i ch kommen im allgemeinen Systeme 
zum Einsatz, bei denen das zu ubertragende Frequenzband 
auf mehrere Bander aufgeteilt und mehreren Membranen 
unterschiedl icher GrbBe zugeteilt ist. GroBe und schwe- 
re Membranen ubertragen den Tief tonbereich , kleinere 
leichtetere Membranen die hoheren Frequenzberei che . Aus 
dieser Konstruktion ergibt sich das Problem unter- 
schiedlicher Bundelungsf aktoren , Phasengange und Grup- 
penl auf zeiten der einzelnen Systeme, damit sich erge- 
bende Unstet i gke i ten im Abstrahl- und Ubertragungsver- 
halten des Gesamtsystems im Obergangsbereich . Daruber 
hinaus kommt es durch Interf errenzen zwischen den Sy- 
stemen und auBerhalb der Hauptstrahlungsachse zu Unste- 
tigkeiten im ubertragungsmaB. 

Da Lautsprecher bekannter Bauarten nicht die Anforde- 
rungen an eine hohe Qualitat der Sprach- und Klangiiber- 
tragung erfullen, hat man vielfaltige Versuche unter- 
nommen, durch Kombinationen von Lautsprechern verschie- 
dener und gleicher Bauart mit und ohne vorgeschal tete 
Frequenzf i Iter die Obertragung squa 1 itat zu verbessern. 
Bei diesen Konstrukt ionen ergibt sich ebenfalls das 
Problem unter sch i ed 1 i cher Bunde 1 ung sf aktoren , Phasen- 
gange und Gruppenlaufzeiten der einzelnen Systeme und 
damit ergeben sich Unstetigkeiten im Abstrahl- und 
Obertragungsverhalten des Gesamtsystems im Ubergangs- 
bereich. Daruber hinaus kommt es durch Interf errenzen 
zwischen den Systemen auBerhalb der Hauptstrahlungs- 
achse zu Unstetigkeiten im Obertragung smaB . 

Die Erfindung vermeidet die Nachteile des Standes der 
Technik. Es ist die Aufgabe der Erfindung, mit einfa- 
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chen Mitteln eine einfach zu real isierende Anordnung 
einer solchen Laut sprecherkomb i nat i on zu schaffen, de- 
ren Frequenzgang und deren Abstrahlungscharakteristik 
wesentlich verbessert ist. 

Die Erfindung besteht, ausgehend von einer Lautspre- 
cherkombination , bestehend aus mindestens zwei Laut- 
sprechern, von denen dem einen ein Tief pafi-Frequenz- 
filter vorgeschaltet ist, darin, daB dem anderen Laut- 
sprecher oder den anderen Lautsprechern (je) mindestens 
ein Phasensch i eber vorgeschaltet ist, wobei alle Pha- 
senschieber in ihrer Phaseneinstel lung auf die Phasen- 
lage der nur tiefere Tone abstrah lenden Lautsprecher 
abgestimmt sind, so daft mindestens zwei Lautsprecher 
tiefe Tone abstrahlen und diese tiefen Tone in gleicher 
Phasenlage abstrahlen. 

Der Grundgedanke ist hierbei: Man kann mehrere vornehm- 
lich gleichgebaute Lautsprecher verwenden, alle oder 
zumindest den uberwi egenden Teil der Lautsprecher die 
tiefen Tone ubertragen lassen, wobei die Lautsprecher, 
die neben den tiefen Frequenzen auch hohere Frequenzen 
zu ubertragen haben, in ihrer Phasenlage so verandert 
werden, daB die tiefen Frequenzen in gleicher Phasen- 
lage abgestrahlt werden. Dabei ubertragt eine grofie 
Lautsprecherf lache die tiefen Frequenzen, eine kleinere 
die mittleren und hohen Frequenzen. Das ergibt bessere 
Ubertragungsergebni sse als sie sich mit fur gesonderte 
Frequenzbereiche in ihrer Bauform ausgelegten Lautspre- 
chern erzielen lassen. 



Die Basisform der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
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daB= zwei- gleichgebaute Lautsprecher in der -Kombination - 
vorhanden sind und dali den, Lautsprecher ohne vorge- • 
schalteten TiefpaB ein Phasenschieber vorgeschaltet 
ist, der in seiner Phaseneinstel lung auf die Phasenlage 
des Tiefton-Lautsprechers abgestimmt ist. 

Hierdurch ist der technische Aufwand gering, die mogli- 
che Verbesserung der Abstrahlungscharakteristiken je- 
doch frappant. Die Phaseneinstellung lSBt sich in ein- 
fach*r Weise durchf Uhren . Dadurch . errei cht man eine 
leichte Anpassung an den jeweils zu beschal lenden Raum. 
Trotz des geringen Aufwandes wird die Sprachverstand- 
lichkeit und die Musiktaugl ichkeit wesentlich verbes-. 
sert Man erreicht eine weitgehend f requenzunabhang i ge 
bundelung der Schal labstrahlung ohne ausgepragte Neben- 
keulen/ Es_wi"rd ein._ s ehr-:h:pmg en e s~un d~ i n t e r f e nrenzar^_ 
mes Abstrahl verhalten erreicht. 

Bei dieser Lautsprecherkombination konnen der (oder 
sind die) an das Tief palif i iter angeschlossenen Laut- 
sprecher und der (oder die) an den Phasenschieber ange- 
schlossenen Lautsprecher identisch oder s.ehr ahnlich_in 
ihrer Bauart und Baugro&e. Das erbringt nicht nur 
Preisvorteile beim Einkauf grolierer Mengen von Laut- 
sprechern derselben Bauart, sondern auch akustische 
Vorteile verschiedener Art. Tiefe Tone werden aus meh- 
reren Lautsprechern phasengleich abgestrahlt, hohe Tone 
nur aus einem einzigen Lautsprecher oder einigen weni- 
gen Lautsprechern gleicher Strahlungscharakteristik. 

Diese Lautsprecherkombination wird sehr einfach und 
preiswert, wenn der Phasenschieber ein AllpaBfllter mit 
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einem Phasenverschiebungsgl ied ist. 

Bei dieser Lautsprecherkombination ist es durchaus mog- 
lich und fur grofiere Anlagen empf eh lenswert , daft mehre- 
re Lautsprecher an das Ti ef paBf i 1 ter und/oder mehrere 
Lautsprecher an den Phasenschieber angesch 1 ossen sind. 

Fur hohere Scha 1 1 1 e i stungen und verbesserte Tonqualitat 
ist es von Vorteil, wenn ein weiterer Lautsprecher in 
dieser Kombination vorgesehen ist, dem sowohl ein Tief- 
pa&filter, jedoch mit hoherer oberer Durchl aBf requenz , 
als auch ein Phasenschieber vorgeschaltet ist, der in 
seiner Phasenei nstel lung auf die Phasenlage des Tief- 
ton-Lautsprechers abgestimmt ist, und dafi mindestens 
ein Hochtonl.autsprecher mit.vorg_esc h.a. 1-t.e t.e m_H ox.h.p a.Bf-i 1 
ter zusatzlich in dieser Lautsprecherkombination vorge- 
sehen i st . 

Dabei ist es zweckmaliig, wenn das Al lpafif i 1 ter voll- 
standig aus passiven Schal telementen aufgebaut ist. Das 
Al lpafif ilter kann aber auch aus— -akt i ven und passiven 
Scha 1 telementen aufgebaut sein. 

Weiter ist es von Vorteil, wenn die beiden identischen 
oder sehr ahnlichen Lautsprecher, von denen dem einen 
ein Tief palif i Iter , dem anderen ein Phasenschieber vor- 
geschaltet ist, gemeinsam mit einem Hochton 1 aut sprecher 
in einem gemeinsamen Gehause untergebracht sind. 

Die Lautsprecherkombination kann auch eine Lautspre- 
cherzeile sein, bei der die Lautsprecher in einem lang- 
gestreckten Gehause untergebracht sind und. eine Laut- 
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sprecherzeile bilden. 

Von Vorteil ist es bei dieser Lautsprecherkombination , 
wenn als Hochtoner ein Hochtonlautsprecher n.it Horn 
verwendet wird. 

Bel einer Lautsprecherzeile 1st es von Vorteil wenn 
der Hochtonl.utsprech.r .it Horn in der Mitt, der Laot- 
sprecherzeile Oder seitlich der Mitte der Uutsprecher- 
zeile angeordnet ist. 

Das Wesen der Erfindung ist nachstehend anhand von in 
der Zeicnnung schematise in Blockschaltbi Idem darge- 
stellten Ausf iihru ngsbeisp ielen naher jrlautert. ts 
ze~igen : 



Fig. 1 



Die Basisschaltung mit zwei gleichgebauten 
Lautsprechern, betrieben mit passiven Filtern. 
Fig 2 Die Basisschaltung mit zwei gleichgebauten 

Lautsprechern, betrieben mit aktiven Filtern. 
Fig. 3 Eine Schaltung mit drei gleichen Lautsprechern, 

betrieben mit passiven Filtern. 
Fig. 4 Die Schaltung mit drei gleichen Lautsprechern, 

betrieben mit aktiven Filtern. 
Fig. 5 Die urn einen zusatzlichen Hochtoner erweiterte 

Grundschaltung . 
Fig. 6 Die in der Lautsprecheranzahl verdoppelte Ba- 

sisschaltung. 
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Die erf indungsgemafie Lautsprecherkombi nation besteht in 
ihrer in Fig.1 und 2 gezeigten Basi sschaltung aus zwei 
gleichgebauten , in einem Gehause 1 eingebauten Laut- 
sprechern 2,3, von denen dem einen Lautsprecher 3 ein 
Tief pafl-Frequenzf i Iter 4 vorgeschal tet' ist. Dem anderen 
Lautsprecher 2 ist ein Al 1 pafif i 1 ter 5 mit Phasenschie- 
ber vorgescha 1 tet , der in seiner Phaseneinstel lung auf 
die Phasenlage des fur die Abstrahlung tiefer Tone 
vorgesehenen Laut sprechers 3 abgestimmt ist. Obwohl 
beide Lautsprecher 2,3 von gleicher Bauart und Bauform 
sind und nicht speziell Oder nur e i ngeschrankt fur die 
Abstrahlung tiefer Frequenzen gebaut sind und fur die 
Abstrahlung mittlerer Frequenzen gut in ihrer geometri- 
schen Gestaltung geeignet sind, wird bei dieser Kombi- 
nation unter der V o r a u s s e tz u n i g"^e~i-n e^"g~e~eTg net e?i~ PWa~s e n - 
anpassung des A.l 1 palifi Iters 5 ein besseres Abstrah- 
1 ungsergebn i s als bei der Nu.tzung unterschiedl icher , 
auf bestimmte Frequenzbere i che ang.epadter Lautsprecher 
erzielt • 

In ihrer in Fig. 2 gezeigten Ausf uhrungsf orm sind zu den 
passiven Bauelementen die Verstarker 6,7 als aktive 
Bauelemente h i nzugekommen . 

In Fig. 3 ist die Laut sprecherkomb i nat i on gegenuber der 
Basisschaltung ( F i g . 1 ) urn" ein~en " weiVeren Lautsprecher 
8, ebenfalls von gleicher Bauart und Bauform wie die 
Lautsprecher 2 und 3, erweitert. In dieser (Combination, 
in der dem Lautsprecher 3 wie in der Basisschaltung der 
Fig.1 ein Tief pafifi Iter 4 und dem Lautsprecher 2 ein 
Al lpaBf i Iter 5 mit Phasen sch i eber vorgeschal tet ist, 
ist zusatzlich dem Al 1 palif i 1 ter 5 ein Tief palifi Iter 9 
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vorgeschaltet , das jed'och gegenuber dem Tief palif i 1 ter 4 
eine hdhere obere Durchl alif requenz aufweist. Dem zu- 
satzlichen L'autsprecher 8 sind nun zwei zusatzliche 
Al 1 palif i Iter 10 und 11 mit Phasensch i eber vorgeschal- 
tet. Das Ai lpaBf ilter 10 wird in seiner Phasenlage auf 
das dem lautsprecher 3 vorgeschaltete Tief palif i Iter 4 
und das Al 1 palif i Iter 11 auf das dem Lautsprecher 2 vor- 
geschaltete Tiefpalif i Iter 9 abgestimmt, wahrend das 
Al lpalif i Iter 5 wie in der Basi sschaltung auf das Tief- 
pafifilter 4 in seiner Phasenlage abgestimmt ist. Bei 
dieser Kombination ist unter der Voraussetzung einer 
geeigneten Phasenanpassung der Al 1 palif i 1 ter 5,10,11 ein 
besseres Abstrahlungsergebni s als bei der Nutzung un- 
terschiedl icher , auf bestimmte Frequenzbereiche ange- 
paliter Lautsprecher erzielt. 

In dieser Lautsprecherkombination kann z.B. das Tief- 
pafifilter 4 auf eine obere Durchl afif requenz von 250 Hz 
und das Tief palif i Iter 9 auf eine obere Durchl alif requenz 
von 500 Hz ausgelegt sein. 

Die mit aktiven Bauelementen ausgestattete , in Fig. 4 
gezeigte Ausf uhrungsf orm einer Lautsprecherkombination 
mit drei gleichen Lautsprechern ist etwas anders aufge- 
baut als die in Fig. 3 gezeigte Ausf uhrungsf orm mit le- 
diglich passiven Bauelementen: 

Den drei Lautsprechern 2,3,8 ist jeweils als aktives 
Element ein Verstarker 6,7,11 vorgeschaltet. Dem Laut- 
sprecher 3 mit Verstarker 7 ist wie in der Basisschal- 
tung lediglich ein Tief palif i Iter 4 vorgeschaltet, dem 
Lautsprecher 2 ein Tief palif i Iter 9 und ein in seiner 
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Phasenl'age auf "das TiefpalVf'ilter 4 abgest immtes AllpaB- 
filter 5 mit Phasensch ieber. Liber einen Abgriff zWi- 
schen dem Al lpalif i Iter 5 und dem Tief paBfi Iter 9 wird 
der mit dem Verstarker 6 ausgest attete Lautsprecher 2 
versorgt, dem ein AllpaBfilter 10 vorgeschaltet ist. 
Dieses ist auf das Tief paBfi Iter 9 abgestimmt, wahrend 
das AllpaBfilter 5 auf das Ti ef pafif i 1 ter 4 abgestimmt 
ist . 

In der Au s f u h r u ng s f o rm der Fig. 5 ist zusatzlich zu den 
gleichgebauten Lautsprechern 2 und 3 noch ein Hochton- 
lautsprecher 14 im Gehause 1 eingebaut. Diesem ist ein 
Hochpalif i 1 ter 13 vorgeschal tet , das z.B. Frequenzen 
hoher als 2 KHz durchlafit. Dem Lautsprecher 3 ist ein 
Tief paBfi Iter 14 mit einer oberen Durch 1 alif requenz von 
z.B, 500 Hz vorgeschaltet , und diesem ist ein weiteres 
Tief paBfi Iter 15 mit einer oberen Durch 1 alif requenz von 
2 KHz vorgeschaltet . Der Lautsprecher 2 1st an ein 
AllpaBfilter 5 mit Phasensch i eber und dieses an einen 
Abgriff zwischen den beiden Tief paBfi Item 4 und 5 
geschal tet . 

Fig. 6 zeigt die Basisschaltung der Fig. 1 mit einer ver- 
doppelten Lautsprecheranzahl in einem Gehause 1, in dem 
die die Tiefen abstrah 1 enden Lautsprecher an den AuBen- 
seiten der Lautsprecherzei le angeordnet sind. 
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Liste der Bezugszeichen 



1 


Gehause 


2 


Lautsprecher 


3 


Lautsprecher 


4 


TiefpalJ-Frequenzfilter 


5 


Al lpa&fi 1 ter mit Phasenschieber 


6 


Verstarker 


7 


Verstarker 


3 


Lautsprecher 


9 


Tief palif requenzf i 1 ter 


10 


AllpaBfiiter mit Phasenschieber 


1 1 


Al lpaBf i Iter mit Phasenschieber 


12 


Verstarker 


13 


Hochpaftf i Iter 


14 


Hochton lautsprecher 


15 


Tief paBf i Iter 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Lautsprecherzei le , 

bestehend aus mehreren in einem 1 angges treckten 
Gehause untergebrachten Lautsprechern unterschied- 
licher Frequenzbereiche, 

denen zumindest zum Teil Frequenzf i 1 ter vorge- 
schaltet sind und von denen die Tieftoner an den 
aufJeren Randern angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft den Lautsprechern (3,4) mittlerer Frequenzbe- 
reiche Phasenschieber (7) vorgeschaltet sind, die 
in ihrer Phaseneinstel lung auf die Phasenlage der 
Tief ton-Lautsprecher (5) abgestimmt sind. 

2. Lautsprecherzei le nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Phasenschieber (7) Allpafifilter mit einem 
Phasenverschiebungsglied sind, 

3. Lautsprecherzei le nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft den Phasensch i ebern (7) Tief palifi Iter (6) vor- 
oder nachgeschaltet sind, 

4. Lautsprecherzei le nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Al lpalif i Iter (7) vollstandig aus passiven 
Schal tel ementen aufgebaut sind. 



5. Lautsprecherzei le nach Anspruch I, 



/|L( 
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6. 




7 . 



8. 



dadurch gekennze i chnet , 

dali die A'l IpaBf i Iter (7) aus aktiven (8) und pas- 
siven Schaltelementen (9,19) aufgebaut sind. 

Lautsprecherzei le nach Anspruch 1, 
dadurch gekennze i chnet , 

daft als Hochtoner ein Hochton 1 aut sprecher (2) mit 
Horn verwendet wird. 

Lautsprecherzei le nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Hochton 1 aut sprecher (1) mit Horn in der 
Mitte der Lautsprecherzei le oder seitlich der 
Mitte der Lautsprecherzei le angeordnet ist. 

Verfahren zum Betreiben einer Lautsprecherzei le , 
dadurch gekennzeichnet , daft man den Laut sprechern 
mittlerer Frequenzbere i che einen Phasenschieber 
vorschaltet und die Phasenlage durch Phasenver- 
schiebung an die Phasenlage der Tieftoner anpa&t. 
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